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Tilapia zilli'nin Solungaç, Karaci¤er, Böbrek ve Beyin Dokular›nda
Kurflun Birikimi
Sahire KARATAfi, Mustafa KALAY
Mersin Üniversitesi, Su Ürünleri Fakültesi, Çiftlikköy, Mersin - TÜRK‹YE

Gelifl Tarihi: 02.10.2000

Özet: Bu çal›flmada Tilapia zilli'de ortam›n farkl› kurflun deriflimlerinin ve etkide kalma süresinin çeflitli dokulardaki kurflun birikimine
etkileri incelenmifltir.
Deney materyali 1, 7, 15 ve 30 günlük süreler ile 1.0, 2.5 ve 5.0 ppm kurflun deriflimlerinin etkisinde tutularak solungaç, karaci¤er,
böbrek ve beyin dokular›ndaki kurflun birikim düzeyleri atomik absorbsiyon spektrofotometresi (AAS) kullan›larak saptanm›flt›r.
Genel olarak ortam deriflimine ve etkide kalma süresine ba¤l› olarak dokulardaki kurflun birikiminde art›fl görülmüfltür. ‹ncelenen
dokularda biriken toplam kurflunun solungaç, karaci¤er, böbrek ve beyin dokular›ndaki da¤›l›m› s›ras›yla %15.47, %6.10, %52.87
ve %25.56 olarak belirlenmifltir (Böbrek > Beyin > Solungaç > Karaci¤er). Böbrek dokusunda kurflun birikim düzeyinin yüksek
olmas›, bu dokunun kurflun ba¤lay›c› proteinler içermesi ve metal at›l›m›n›n önemli düzeyde bu doku üzerinden olmas› gibi nedenlerle
aç›klanabilir.
Anahtar Sözcükler: Kurflun, Doku, Birikim, Tilapia zilli

Accumulation of Lead in the Gill, Liver, Kidney and Brain Tissues of Tilapia zilli
Abstract: In this study, the accumulation of lead in various tissues of Tilapia zilli was tested at varying concentrations of lead in the
medium for different exposure times.
Experimental animals were exposed to 1.0, 2.5 and 5.0 ppm lead over periods of 1, 7, 15 and 30 days and accumulation of lead in
gill, liver, kidney and brain tissues was determined by atomic absorbtion spectrophotometry (AAS).
In general, the accumulation of lead in tissues increased with increasing concentrations of lead in the experimental medium and with
increasing time of experiment. The ratios of total lead in the tissues were 15.47, 6.10, 52.87 and 25.56% in the gill, liver, kidney
and brain respectively (Kidney > Brain > Gill > Liver). The high level of lead accumulation in the kidney tissue may be explained by
the fact that this tissue contains lead combaining proteins, and a high level of metal is disposed of with the aid of kidney tissue.
Key Words: Lead, Tissue, Accumulation, Tilapia zilli

Girifl
Do¤al sular, normal koflullarda, toksik etki
yapmayacak düzeyde a¤›r metal içermektedirler. Ancak,
günümüzde endüstriyel geliflme, kentleflme ve modern
tar›m›n yayg›nlaflmas› do¤adaki a¤›r metal yükünü önemli
oranda artt›rmaktad›r (1-3).
Kurflun, biyolojik sistemlerin her ortamda
karfl›laflabildikleri, metabolik ifllevi olmayan eser bir
elementtir. Bu metal kablo, lehim ve boya üretiminin
yan›s›ra akü imalat› ile çini ve seramik yap›m›nda da
yayg›n olarak kullan›lmaktad›r (4, 5).
Belirtilen alanlarda kullan›lan kurflun, besin zinciri yolu
ile canl›dan canl›ya daha yo¤un deriflimler halinde

aktar›lmaktad›r (6). Akuatik canl›larda kurflun birikim
düzeyinin ortam deriflimi ve etkide kalma süresi (7-9) ile
birlikte suyun s›cakl›k, pH, alkalinite, sertlik gibi fiziksel
ve kimyasal özelliklerine ba¤l› olarak de¤iflti¤i
belirlenmifltir (10, 11).
Kurflunun; monoamin oksidaz ve asetilkolin esteraz
enzimlerinin aktivitesini düflürerek nöronlarda impuls
iletimini engelledi¤i (12), beyin, karaci¤er, gonad gibi
doku ve organlarda kolesterol, lipit, protein ve askorbik
asit düzeyini de¤ifltirdi¤i (12, 13, 14), anemiye neden
oldu¤u (15-17), dokularda patolojik de¤iflimler yapt›¤›
(18, 19), embriyo ve larva geliflimini yavafllatt›¤› (20)
ifade edilmektedir.
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A¤›r metaller genellikle biyolojik aktivitesi yüksek olan
dokularda yo¤unlaflmaktad›rlar (21, 22). Kurflun
solungaç, karaci¤er ve böbrek gibi dokular›n yan›s›ra
beyin ve kemik dokular›nda da önemli oranda
birikmektedir (23, 24).

T. zilli s›cak iklim bal›¤›d›r. T. zilli’nin de içinde
bulundu¤u Cichlidae familyas›na ait türlerin yetifltiricili¤i;
baflta ‹srail, M›s›r, Tayland, Güney Amerika olmak üzere
Ülkemizde de yap›lmaktad›r. Bu familyaya ait türlerin
kültür koflullar›nda bak›ma ve beslenmeye uygun
olmalar›, üremelerinin kolay olmas›, kirlenme ve
hastal›klara karfl› dirençli olmalar› kültür bal›kç›l›¤›ndaki
önemlerini artt›rmaktad›r (25).
Çeflitli kirletici ajanlara karfl› Tilapia türlerinin tepkisini
belirlemek amac›yla çok say›da çal›flma yap›lmaktad›r.
Kurflun ve benzeri a¤›r metallerin sudan al›nmalar›n›n,
birikimlerinin ve at›l›mlar›n›n dokuya göre de¤iflti¤i
dikkate al›narak, bu çal›flmada T. zilli 30 gün süre ile
kurflunun farkl› deriflimlerinin etkisinde tutularak
metabolik aktivitesi yüksek olan solungaç, karaci¤er,
böbrek ve beyin dokular›ndaki kurflun birikim düzeyinin
belirlenmesi amaçlanm›flt›r.

Materyal ve Metot
Deney materyali olarak kullan›lan T. zilli, Çukurova
Üniversitesi Su Ürünleri Fakültesi yetifltirme
havuzlar›ndan Biyoloji Bölümü Hidrobiyoloji Araflt›rma
Laboratuvar›na getirilerek 40 x 40 x 100 cm boyutlar›nda
10 adet stok akvaryuma al›nm›flt›r. Bal›klar bir ay süre ile
25 ± 1°C s›cakl›ktaki laboratuvar koflullar›na adapte
edilmifllerdir. Bu sürenin sonunda denemeye haz›r hale
geldikleri anlafl›lan bal›klar ortalama 10.68 ± 1.43 cm
boy ve 15.83 ± 2.28 g a¤›rl›¤a ulaflm›fllard›r.
Bir, yedi, onbefl ve otuz günlük deney süreleri dikkate
al›narak deneyler dört seri halinde yürütülmüfltür. Bir seri
deneyde 40 x 40 x 100 cm boyutlar›nda dört adet
akvaryum kullan›lm›flt›r. Deneyler üç tekrarl›
yap›ld›¤›ndan akvaryumlar cam bölmelerle üç eflit göze
ayr›lm›fllard›r. Bir seri deneyde kullan›lan dört
akvaryumdan ilk üçüne, literatür bilgilerinin yan›s›ra
araflt›rma birimimizde yap›lan ön denemeler sonucu 30
gün süre için letal olmad›¤› belirlenmifl olan 1.0, 2.5 ve
5.0 ppm deriflimlerinde 120 fler litre kurflun çözeltisi,
dördüncü akvaryuma ise kontrol grubu olarak 120 litre
çeflme suyu konulmufltur. Her bir bölmede 4, her
akvaryumda 12, her seri deneyde 48 bal›k olacak flekilde
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tüm deneylerde toplam 192 bal›k kullan›lm›flt›r. Zamanla
ortamdaki kurflun derifliminin de¤iflebilece¤i dikkate
al›narak deney çözeltisi, kurflunun suda çözünebilen
tuzlar›ndan biri olan Pb(NO3)2 (Merck)’›n taze olarak
haz›rlanan stok çözeltisinden uygun seyreltmeler
yap›larak her gün de¤ifltirilmifltir.
Belirlenen her bir sürenin sonunda deneylerden
ç›kart›lan bal›klar MS-222 (Etil ester 3-amino benzoik
asit) içeren çözeltiye al›narak bay›lt›lm›fllard›r (26).
Bal›klar›n solungaç, karaci¤er, böbrek ve beyin doku
örnekleri, al›nd›ktan sonra, petri kaplar›na konularak
105°C s›cakl›¤a ayarl› etüvde kurutularak sabit tart›ma
getirilmifllerdir. Daha sonra kuru a¤›rl›klar› saptanan doku
örnekleri yakma tüplerine aktar›lm›fllard›r. Yakma
tüplerindeki doku örneklerinin üzerine 2 ml nitrik asit
(Merck, %65) ve 1 ml perklorik asit (Merck, %60)
eklendikten sonra geri so¤utma sistemli ocakta yafl yakma
yap›larak berrak çözeltileri elde edilmifltir (27). Yakma
ifllemi tamamlanan örnekler so¤uduktan sonra polietilen
tüplere aktar›larak çift destile su ile 5 ml'ye
tamamlanm›fllard›r.
Analize haz›rlanan doku örneklerinin kurflun deriflimi,
atomik absorbsiyon spektrofotometresi (AAS) yard›m›yla
belirlenmifltir. Deney verilerinin istatistik analizleri "
Regresyon Analizi " ve " Student Newman Keul's Test
(SNK)" kullan›larak yap›lm›flt›r (28, 29).

Bulgular
Deney süresince çal›fl›lan ortam deriflimlerinde
mortalite görülmemifltir. Ancak, 5.0 ppm ortam
derifliminde kurflun çözeltisi akvaryuma ilave edildi¤inde
bal›klar›n suyun yüzeyine do¤ru ç›karak s›k s›k
soluduklar›, bir süre için k›smen kontrolsuz yüzdükleri ve
daha az yem tükettikleri gözlemlenmifltir.
Her bir dokunun biriktirdi¤i kurflunun, incelenen tüm
dokular›n biriktirdi¤i toplam kurflundaki yüzde de¤eri
hesapland›¤›nda (Örne¤in; Tablo 3’deki verilerin
toplanmas› sonucu 2328.62 de¤eri, dört tablodaki tüm
verilerin toplanmas› sonucu ise 4404.43 de¤eri elde
edilmifltir. Tablo 3 deki verilerin toplam› olan 2328.62
de¤erinin 4404. 43’ deki yüzde oran› olan 52.87 rakam›,
di¤er dokulara göre böbrek dokusunun biriktirdi¤i metal
düzeyinin yüzde ifadesidir. ) kurflun birikiminin en yüksek
oranda böbrekte (%52.87), en düflük oranda ise
karaci¤erde (%6.10) oldu¤u saptanm›flt›r.

S. KARATAfi, M. KALAY

Bu çal›flmada incelenen bütün dokular için kontrol
grubu örneklerinde de¤erlendirilebilir düzeyde kurflun
absorbans› al›namam›flt›r. Bu durum, kontrol grubu
örneklerindeki kurflun düzeyinin AAS’ nin duyarl›l›k
s›n›r›n›n alt›nda oldu¤unu gösterdi¤inden tüm tablolarda
s›f›r olarak ifade edilmifltir.
Birinci günün sonunda solungaç dokusunda önemli
düzeyde kurflun birikmifltir. Bu sürede ortam derifliminin
birikim düzeyi üzerindeki etkisi belirgin olup, veriler
aras›nda istatistik fark bulunmaktad›r. Solungaç dokusu
için en yüksek kurflun birikiminin 1. günde 5.0 ppm
ortam derifliminde ölçülmesi dikkat çekicidir. Birinci
günün d›fl›ndaki deney sürelerinde de ortam deriflimine
ba¤l› olarak kurflun birikim düzeyi art›fl göstermifl
olmakla birlikte, istatistik fark gösterecek düzeyde
de¤ildir. Tüm ortam deriflimleri için solungaç
dokusundaki kurflun birikim düzeyi, 15. günde 7. güne
oranla önemli oranda art›fl göstermezken, 30. günde
belirgin olarak artm›flt›r (Tablo 1).

Tablo 1.

Bak›r ve kadmiyum birikimi üzerine yap›lan çal›flmalar
dikkate al›nd›¤›nda, bu metallere oranla kurflunun
karaci¤er dokusunda daha az birikti¤i anlafl›lmaktad›r. Bu
nedenle incelenen di¤er dokular ile karfl›laflt›r›ld›¤›nda
karaci¤er dokusu kurflun birikim düzeyi oldukça
düflüktür. Karaci¤er dokusu kurflun birikim düzeyi de
ortam deriflimine ve etkide kalma süresine ba¤l› olarak
art›fl göstermifltir. Ancak, genellikle bu art›fl istatistik fark
gösterecek düzeyde de¤ildir. Bu dokudaki birikim
düzeyini, ortam deriflimine oranla deney süresi daha fazla
artt›rm›flt›r. Daha düflük olan 1.0 ve 2.5 ppm lik kurflun
deriflimlerinde 30. güne kadar birikim düzeyi bir önceki
süre ile istatistik fark gösterecek flekilde artmaya devam
ederken, 5.0 ppm deriflimde 15. günden itibaren birikim
düzeyinin sabitleflmesi karaci¤er dokusunun bu metali
tutma kapasitesinin s›n›rl› oldu¤unu göstermektedir
(Tablo 2).
Bu çal›flman›n sonuçlar›na göre, böbrek kurflun
birikim düzeyi en yüksek olan dokudur. Birinci günde bu

T. zilli'de kurflunun solungaç dokusundaki birikimi (µg Pb/g k.a.) üzerine ortam derifliminin ve sürenin etkileri.
SÜRE

Ortam
Deriflimi
(ppm Pb)

N

0.0
1.0
2.5
5.0

12
12
12
12

1. Gün

7. Gün

15. Gün

30. Gün

_
X ± Sx- *

_
X ± Sx- *

_
X ± Sx- *

_
X ± Sx- *

DA
a
20.28 ± 1.68 bx
56.45 ± 5.71 cx
137.84 ± 8.78 dx

DA
a
34.35 ± 2.23 bt
34.86 ± 4.35 bxt
41.22 ± 3.36 bt

DA
a
41.54 ± 2.33 bt
45.50 ± 2.45 bxt
48.28 ± 4.27 bt

DA
a
66.93 ± 2.92 bv
80.70 ± 0.55 bv
73.27 ± 5.73 bv

*=SNK: a, b, c ve d deriflimler; x, t ve v ve y harfleri süreler aras› fark› belirlemek amac›yla kullan›lm›flt›r. Farkl› harflerle gösterilen veriler aras›nda
P<0.05 düzeyinde istatistik fark vard›r.
_
X ± Sx-: Aritmetik ortalama ± Standart hata,
DA : Duyarl›l›k düzeyi alt›nda,
N : Her bir gruptaki bal›k say›s›

Tablo 2.

T. zilli'de kurflunun karaci¤er dokusundaki birikimi (µg Pb/g k.a.) üzerine ortam derifliminin ve sürenin etkileri.
SÜRE

Ortam
Deriflimi
(ppm Pb)

N

0.0
1.0
2.5
5.0

12
12
12
12

1. Gün

7. Gün

15. Gün

30. Gün

_
X ± Sx- *

_
X ± Sx- *

_
X ± Sx- *

_
X ± Sx- *

DA
a
8.78 ± 0.97 bx
9.24 ± 1.57 bx
11.55 ± 1.41 bx

DA
a
12.54 ± 0.19 bx
16.56 ± 1.02 ct
18.23 ± 1.28 cx

DA
a
21.69 ± 1.42 bt
26.79 ± 3.20 bcv
34.24 ± 3.05 ct

DA
a
37.23 ± 3.72 bv
36.76 ± 2.09 by
34.92 ± 2.65 bt

K›saltmalar Tablo: 1’de kullan›ld›¤› gibidir.
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dokudaki birikim düzeyi düflüktür. Buna karfl›n, 7.
günden itibaren birikim belirgin olup, özellikle 15. ve 30.
günlerde çok yüksek düzeye ulaflm›flt›r. Ancak, tüm
deriflimlerde birikim düzeyi bak›m›ndan 15. ve 30. günler
aras›nda istatistik fark bulunmamas› 15. günden itibaren
böbrek dokusu kurflun birikim h›z›n›n yavafllad›¤›n›
göstermektedir (Tablo 3).
Kurflun, böbrek dokusundan sonra en fazla beyin
dokusunda birikmifltir. Özellikle 15. ve 30. günlerde,
böbrek dokusundakine benzer flekilde, beyin dokusu
kurflun birikim düzeyi belirgin olarak art›fl göstermifltir.
Ortam deriflimine ba¤l› olarak dokudaki metal birikim
düzeyi artmakla birlikte, sürenin etkisi daha belirgin olup
genellikle istatistik fark gösterecek düzeydedir. Örne¤in;
2.5 ve 5.0 ppm kurflun deriflimlerinde bütün süreler
aras›nda istatistik fark bulunmaktad›r. Her bir süre için
ortam derifliminin etkisi dikkate al›nd›¤›nda; 1 ve 7

Tablo 3.

günlük sürelerde 5.0 ppm deriflimin etkisi, 15 ve 30
günlük sürelerde ise 2.5 ve 5.0 ppm deriflimlerin etkisi
istatistik fark gösterecek düzeyde önemlidir (Tablo 4).

Tart›flma
Bu çal›flmada belirlenen ortam deriflimlerinin etkisinde
30 günlük sürenin sonunda mortalite görülmemesi,
Tilapia türlerinin çeflitli a¤›r metallere karfl› tolerans
düzeylerini belirlemek amac›yla yap›lan araflt›rmalarla
uyum göstermektedir (30, 31). Araflt›rma birimimizde
yap›lan bir mortalite çal›flmas› sonucu, bak›r toksisitesine
karfl› Tilapia nilotica'n›n Cyprinus carpio'dan daha dirençli
oldu¤u saptanm›flt›r (32). Cyprinus carpio'da 4 gün süre
ile 5 ppm kurflun etkisinde mortalite görülmesine ra¤men
(7) çal›flmam›zda mortalite görülmemesi dikkat çekicidir.

T. zilli'de kurflunun böbrek dokusundaki birikimi (µg Pb/g k.a.) üzerine ortam derifliminin ve sürenin etkileri.
SÜRE

Ortam
Deriflimi
(ppm Pb)

N

0.0

12

1.0

12

14.76 ± 0.74 bx

2.5

12

16.12 ± 1.32 bx

66.39 ± 3.18 bt

392.10 ± 14.57 cv

393.53 ± 22.72 cv

5.0

12

21.57 ± 1.68 cx

94.10 ± 3.01 ct

411.43 ± 12.89 cv

436.10 ± 7.65 cv

1. Gün

7. Gün

15. Gün

30. Gün

_
X ± Sx- *

_
X ± Sx- *

_
X ± Sx- *

_
X ± Sx- *

DA

a

DA

a

DA

52.42 ± 1.25 bt

a

216.58 ± 16.18 bv

DA

a

213.52 ± 13.03 bv

K›saltmalar Tablo: 1’de kullan›ld›¤› gibidir.

Tablo 4.

T. zilli'de kurflunun beyin dokusundaki birikimi (µg Pb/g k.a.) üzerine ortam derifliminin ve sürenin etkileri.
SÜRE

Ortam
Deriflimi
(ppm Pb)

N

0.0

12

1.0

12

11.61 ± 1.45 bx

2.5

12

11.81 ± 1.62 bx

29.86 ± 1.31 bt

155.03 ± 5.16 bcv

189.64 ± 5.78 cya

5.0

12

20.55 ± 2.04 cx

47.58 ± 4.43 ct

172.58 ± 9.70 cv

181.46 ± 4.22 cv

7. Gün

15. Gün

30. Gün

_
X ± Sx- *

_
X ± Sx- *

_
X ± Sx- *

_
X ± Sx- *

DA

K›saltmalar Tablo: 1’de kullan›ld›¤› gibidir.
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1. Gün

a

DA

a

20.64 ± 1.86 bx

DA

a

130.83 ± 11.42 bt

DA

a

154.57 ± 7.42 bv

S. KARATAfi, M. KALAY

Kurflun birikim düzeyi bak›m›ndan dokular aras›ndaki
iliflki böbrek > beyin > solungaç > karaci¤er fleklinde
olmas›na karfl›n, 1. günde solungaç dokusu çal›fl›lan di¤er
dokulardan daha fazla metal biriktirmifltir. Özellikle 5.0
ppm ortam derifliminde solungaç dokusu kurflun düzeyi
oldukça yüksektir (Tablo 1). Benzer flekilde C. carpio ile
yap›lan bir çal›flma sonucu 2.5, 5.0, 10 ve 20 ppm kurflun
ortam deriflimlerinde 1. günün sonunda solungaç
dokusunun böbrek, karaci¤er, kas, kemik ve beyin
dokular›na oranla daha fazla metal biriktirdi¤i
saptanm›flt›r (7). Bal›klarda ortamdaki a¤›r metallerin
öncelikle solungaç dokusu yüzeyi ile etkilefltikleri
bilinmektedir (33). Bu çal›flmada, solungaç dokusu
kurflun birikim düzeyi 1.0 ppm ortam derifliminde deney
süresine ba¤l› olarak artarken, 2.5 ve 5.0 ppm ortam
deriflimlerinde 1. güne oranla 7. ve 15. günlerde bir
miktar düflüfl göstermifltir (Tablo 1). Bu durum, deney
süresine ba¤l› olarak solungaç üzerinden kan yolu ile
karaci¤er, böbrek, beyin ve kemik gibi dokulara tafl›nan
kurflun oran›n›n artmas›, ayr›ca solungaç yüzeyinden daha
fazla mukus sal›nmas›n›n metal geçiflini engellemesi gibi
nedenler ile aç›klanabilir (23, 34). Kurflunun solungaç
filamentlerinde patolojik de¤ifliklik yaparak hücrede
çekirdek dejenerasyonuna ve doku bütünlü¤ünün
bozulmas›na neden oldu¤u da bilinmektedir (19).
Karaci¤er dokusu metallotionein (MT) ve
metallotionein d›fl›, metal ba¤lay›c› proteinlerin bafll›ca
sentez yeri oldu¤undan (35) kadmiyum, bak›r ve çinko
gibi metalleri yüksek düzeyde biriktirmektedir (22, 36).
Ancak, bu çal›flmada karaci¤er dokusunun incelenen di¤er
dokulara göre daha az kurflun biriktirdi¤i saptanm›flt›r
(Tablo 2). ‹skenderun Körfezi'nden al›nan Mullus
barbatus ve Sparus aurata türü bal›klarda, karaci¤er
dokusunun kurfluna oranla kadmiyumu daha yüksek
düzeyde biriktirdi¤i belirlenmifltir (37).
Bu çal›flmada, böbrek dokusu kurflun deriflimi özellikle
15. ve 30. günlerde belirgin olarak artm›flt›r. Ayr›ca,
incelenen dokularda biriken toplam metalin %52.87'si bu
dokuda ölçülmüfltür. Böbrek dokusundaki kurflunun
metal ba¤lay›c› proteinlerin sentezini aktive etti¤i,
dokudaki kurflun yüküne ba¤l› olarak proteinlerin
tutamad›¤› serbest metalin tübüllerin geri emme
fonksiyonunu (reabsorbsiyon) zay›flatarak amino asit,
glikoz ve fosfat kayb›na neden oldu¤u ifade edilmektedir
(16). Bu çal›flmada oldu¤u gibi Mytilus edulis türü
midyelerde de dokulardaki kurflun birikim düzeyi, ortam

deriflimine ba¤l› olarak art›fl göstermifl olup, en yüksek
kurflun deriflimi de böbrek dokusunda ölçülmüfltür (38).
Birinci ve yedinci günlerde düflük olan beyin dokusu
kurflun deriflimi, özellikle 15. ve 30. günlerde belirgin
olarak art›fl göstermifltir (Tablo 4). Daha önce ayn›
araflt›rma biriminde Tilapia nilotica ve Cyprinus carpio ile
yap›lan bir çal›flma sonucu da beyin dokusunun
kadmiyum, nikel ve kroma oranla kurflunu daha yüksek
düzeyde biriktirdi¤i saptanm›flt›r (8). Beyin dokusu
kurflun birikim düzeyinin yüksek olmas› bak›m›ndan bu
çal›flman›n sonuçlar› bizim elde etti¤imiz sonuçlar›
desteklemektedir. Yine tatl›su türü olan Anabas
testudineus ile yap›lan bir çal›flma sonucu beyin ve kemik
dokular›nda yüksek düzeyde kurflun birikti¤i
belirlenmifltir (14). Kan - beyin engelini aflarak beyin
dokusunda yo¤unlaflan kurflunun, bu dokunun
biyokimyasal fonksiyonlar›na etkisini belirlemek amac›yla
çal›flmalar yap›lmaktad›r. Kurflunun beyinde monoamin
oksidaz ve asetilkolin esteraz enzimlerinin aktivitesini,
ayr›ca gama amino butirik asit, kolesterol ve lipid düzeyini
düflürerek nörotransmitter fonksiyonlar› engelledi¤i
belirlenmifltir (12).
Organizmada toksik etki yapacak düzeyde biriken
kurflun, öncelikle anemiye, nöron iletim sisteminde
blokasyona, böbrek tübüllerinde y›k›ma neden
olmaktad›r. Kurfluna ba¤l› olarak ortaya ç›kan anemi,
delta-amino levulinik asit dehidrataz aktivitesi ölçülerek
belirlenmektedir. Kurflun merkezi sinir sisteminde y›k›ma
neden olabilmektedir. Ayr›ca kurflun kalsiyum kanallar›n›
bloke etmekte, siklik adenozin monofosfat›n hidrolizini
h›zland›rmakta, Na+/K+- ATPaz aktivitesini inhibe
edebilmektedir (39, 40).
Bu çal›flman›n sonucunda, 30 gün süre ile 5.0 ppm
kurflunun T. zilli'de ölüme neden olmad›¤› belirlenmifltir.
Kurflun en fazla böbrek ve beyin dokular›nda birikmifltir.
Ancak 1. günde solungaç dokusunun içerdi¤i toplam
metal düzeyi oldukça yüksektir. Deney süresine ba¤l›
olarak özellikle böbrek ve beyin dokular› metal birikim
düzeyi belirgin olarak art›fl göstermifltir. Bu durum,
böbrek dokusunun kurflun ba¤lay›c› proteinler içermesi,
metal at›l›m›n›n önemli düzeyde bu doku üzerinden
olmas›, kurflunun kalsiyum kanallar› yard›m›yla beyin ve
böbrek dokular›na daha kolay tafl›nmas›, ayr›ca trialkil
kurflunun kan - beyin engelini kolayca aflabilmesi ile
aç›klanabilir.
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